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Zusammenfassung 

MaBverkorperung und Verfahren zur Herstellung dieser MaSverkorperung 

Eine MalJverkorperung in Form einer Codescheibe (1) besteht aus zwei zu- 
sammengefugten gleichartigen Grundkorpern (10, 20). Jeder dieser Grund- 
korper (10, 20) weist in Messrichtung (X) hintereinander angeordnete Mag- 
netelemente (11, 12; 21, 22) in mehreren radial voneinander beabstandeten 
5 Spuren auf. Die Magnetelemente (11, 12; 21, 22) jeweils eiries Grundkor- 
pers (10, 20) sind kunststoffgebundene Magnete und sind im Zweikompo 
nenten-SpritzgieSverfahren seitlich an einen nichtmagnetisier-baren Trager 
(15, 25) angespritzt (Figur 2). 
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MalJverkorperung und Verfahren zur Herstellung dieser MalJverkorperung 


Die Erfindung betrifft eine MalJverkorperung gemalJ dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung einer MalJverkorperung 
gemalJ dem Oberbegriff des Anspruches 1 1 . 

5 Derartige MalJverkorperungen werden in Positionsmesseinrichtungen bei 
Bearbeitungsmaschinen zur Messung der Relativlage eines Werkzeuges 
bezuglich eines zu bearbeitenden Werkstuckes sowie bei Koordinaten- 
messmaschinen zur Ermittlung von Lage und Abmessungen von Prufobjek- 
ten eingesetzt. Dabei kann die Positionsmesseinrichtung als direktes Mess- 
10 system, also direkt an den zu messenden Bauteilen angebaut oder als indi- 
rektes Messsystem, also an den Antrieben (elektrischer Antriebsmotor) an- 
gebaut eingesetzt werden. Weitere Anwendungen finden sich im Kraftfahr- 
zeug, beispielsweise als Lenkwinkelsensor und in der Burokommunikation. 

15 Weiterhin betrifft die Erfindung eine Positionsmesseinrichtung, in der eine 
derartige MalJverkorperung verwendet wird. 
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Aus der EP 0 715 151 B1 ist eine MaBverkorperung bekannt, die durch das 
Zusammenfugen von zwei gleichartigen Grundkorpern gebildet ist. Jeder 
dieser Grundkorper weist mehrere gleichsinnig magnetisierte Magnetele- 
mente auf. Durch das Zusammenfugen liegen die Magnetefemente des ei- 
5 nen Grundkorpers in den Zwischenraumen der Magnetelemente des ande- 
ren Grundkorpers, wodurch die MaBverkdrperung in Messrichtung abwech- 
selnd ein Magnetelement eines Grundkorpers und eines weiteren Grundkor- 
pers aufweist. Im zusammengefQgten Zustand sind die Magnetelemente des 
einen Grundkorpers zu den Magnetelementen des anderen Grundkorpers 
10 entgegengesetzt gerichtet magnetisiert. 

Zum Erreichen eines nullsymmetrischen Magnetfeldes an der zur Positions- 
messung abzutastenden Oberflache der Maliverkorperung wird vorgeschla- 
gen, die Magnetelemente im Zweikomponenten-Spritzgieftverfahren auf ei- 
15 nen scheibenformigen nichtmagnetischen Trager aufzuspritzen. 

Dies hat aber den Nachteil, dass an einer abzutastenden Oberflache der 
Maliverkorperung der nichtmagnetische Trager angeordnet ist, was zu einer 
verminderten magnetischen Feldstarke am Abtastort fuhrt. 

20 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine MaBverkorperung zu schaffen, die 
einfach herstellbar ist, und die am Abtastort zur Positionsmessung eine 
moglichst hohe magnetische Feldstarke generiert. 

25 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch die Merkmale des Anspruches 
1 gelost. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner derartigen Maliverkorperung anzugeben. 


30 


Diese Aufgabe wird erfindungsgemaU durch die Merkmale des Anspruches 
11 gelost. 
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Daruber hinaus soil mit der Erfindung eine Positionsmesseinrichtung ange- 
geben werden, die einfach aufgebaut ist und die eine zuverlassige Positi- 
onsmessung ermoglicht 

5 Diese Aufgabe wird durch eine Positionsmesseinrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruches 12 gelost. 


10 


Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
angegeben. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der Zeichnungen erlautert 
Es zeigt 


15 Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer 

MalJverkorperung gemafi der Erfindung, 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht zweier axial 

magnetisierter Grundkorper wahrend des Zu- 
20 sammenfugens zu der MaBverkorperung und 


Figur 3 eine Positionsmesseinrichtung mit mehreren 

MaSverkorperungen. 


25 Eine erfindungsgemali ausgebildete Maliverkorperung wird anhand der Fi- 
guren 1 und 2 am Beispiel einer Codescheibe 1 fur eine Winkelmessein- 
richtung erlautert. 


Die Codescheibe 1 besteht aus konzentrisch angeordneten Codespuren, die 
30 radial voneinander beabstandet sind. Jede Codespur weist eine in Mess- 
richtung X (Umfangsrichtung) hintereinander angeordnete Folge von Mag- 
netelementen 11, 21, 12, 22 auf. Die Magnetisierungsrichtung aufeinander- 
folgender Magnetelemente 11, 21, 12, 22 ist unterschiedlich, insbesondere 
entgegengesetzt gerichtet. Die Codespuren bilden vorzugsweise einen 
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Gray-Code. Zur Ansteuerung eines elektrischen Motors konnen die Code- 
spuren auch an sich bekannte Kommutierungsspuren bilden. 

Die Codespuren mit den Magnetelementen 11, 21, 12, 22 sind in radialer 
5 Richtung voneinander beabstandet und in diesem Zwischenraum verlaufen 
konzentrische Stege 15, 25 aus nichtmagnetisjerbarem Material. 

Die Codescheibe 1 ist aus mehreren Grundkbrpern 10, 20 zusammengefugt. 
Die Magnetelemente11 f 12; 21, 22 eines Grundkorpers 10, 20 sind seitlich 

10 (quer zur Messrichtung X betrachtet) neben einem nichtmagnetischen steg- 
formigen Trager 15, 25 angeordnet. Die Dicke und die axiale Lage der Tra- 
ger 15, 25 neben den Magnetelementen 11, 12; 21, 22 ist derart gewahlt, 
dass nach dem in Figur 2 dargestellten Fugevorgang die Magnetelemente 
11, 12 des einen Grundkorpers 10 und die Magnetelemente 21, 22 des an- 

15 deren Grundkorpers 20 an zumindest einer stirnseitigen Oberflache auf glei- 
cher Hbhe und somit in einer gemeinsamen Ebene zu liegen kommen, und 
sich beim Fugevorgang gegenseitig nicht storen. 

Die Magnetelemente 11, 12, 21, 22 jeweils eines Grundkorpers 10, 20 sind 
20 axial in der gleichen Richtung magnetisiert, was in einem einzigen Verfah- 
rensschritt erfolgt. Die Magnetisierungsrichtung kann auch radial oder in 
Messrichtung X verlaufen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die beiden in 
Figur 2 dargestellten Grundkbrper 10, 20 identisch sind, also gleiche geo- 
metrische Form und gleiche Magnetisierung besitzen. Erst durch das gegen- 
25 sinnige Zusammenfugen der beiden Grundkbrper 10, 20 - indem einer der 
Grundkbrper 10 um 180° gewendet wurde - wird die Codescheibe mit in 
Messrichtung X angeordneten Magnetelementen 11, 21, 12, 22 unterschied- 
licher Magnetisierung geschaffen, bei der ein Magnetelement 11, 12 des 
einen Grundkorpers 10 zwischen jeweils zwei in Messrichtung X aufeinan- 
30 derfolgende Magnetelemente 21, 22 des anderen Grundkorpers 20 eingreift 
Die zusammengefugte Codescheibe 1 weist somit in Messrichtung X ab- 
wechselnd ein Magnetelement 11, 12 eines Grundkorpers 10 und ein Mag- 
netelement 21, 22 des anderen Grundkorpers 20 auf. 
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Der Vorteil, dass die Magnetelemente 11, 12, 21, 22 eines Grundkorpers 10, 
20 jeweils seitlich neben dem nichtmagnetischen Trager 15, 25 liegen, ist 
darin zu sehen, dass diese Trager 15, 25 die Magnetfelder der Magnetele- 
mente 11, 12, 21, 22 nicht nachteilig beeinflussen konnen und trotzdem eine 
5 gute Stabilitat und somit Handhabbarkeit der Grundkorper 10, 20 gewahr- 
leistet ist. Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, sind die axialen Enden der Magnet- 
elemente 11, 21; 12, 22 beider Grundkorper 10, 20 - also die abwechselnd 
angeordneten Nord- und Sudpole - in einer gemeinsamen Ebene angeord- 
net und konnen somit mit relativ kleinem Abtastabstand von einem Abtast- 

10 element 2 (Hallelement oder magnetoresistiver Widerstandsstreifen) abge- 
tastet werden. Im Raum zwischen Magnetelement 11, 12, 21, 22 und Ab- 
tastelement 2 befindet sich kein storender Trager. Der bzw. die Trager 15, 
25 ist bzw. sind nicht an der abzutastenden Oberflache der Magnetelemente 
11, 12, 21, 22, sondern ausschlieSlich seitlich neben derzur Positionsmes- 

15 sung abzutastenden Oberflache der Magnetelemente 11, 12, 21, 22 ange- 
ordnet. 

Ein Grundkorper 10, 20 wird besonders vorteilhaft im Zweikomponenten- 
Spritzgieliverfahren durch Aufeinanderspritzen von zwei verschiedenen 

20 Materialien hergestellt, wobei das Material, welches den Trager 15, 25 bildet 
nicht magnetisierbar ist. Das Material, welches die Magnetelemente 11, 12, 
21, 22 bildet ist ein mit magnetischen bzw. magnetisierbaren Stoffen gefull- 
ter Kunststoff. Als magnetisierbarer Stoff wird vorzugsweise hartmagneti- 
sches Material in Form von Neodym-Eisen-Bor (NdFeB), Samarium-Kobalt 

25 (SmCo) oder keramischen Magneten gewahlt, womit eine hohe magnetische 
Feldstarke realisierbar ist. Dabei ist eine isotrope oder eine anisotrope Ferti- 
gung moglich. Als Tragermaterial wird beispielsweise Polyamid (PA) einge- 
setzt, das glasfaserverstarkt sein kann. Urn eine gute Verbindung der beiden 
Materialien zu erreichen, werden diese kurz nacheinander in eine Form ein- 

30 gespritzt, das heillt das eine der Materialien wird eingespritzt, wenn sich das 
zuerst eingespritzte Material noch in einem pastosen Zustand befindet. 


Der bzw. die Trager 15, 25 eines Grundkorpers 10, 20 kann bzw. konnen 
auch als vorgefertigte nichtmagnetisierbare Einlegeteile ausgebildet sein, an 


die in einer Form die Magnetelemente 11, 12, 21, 22 angespritzt werden. 
Dabei kdnnen die bei einem ersten Spritzvorgang erzeugten Trager 15, 25 
als Einlegeteile fur den zweiten Spritzvorgang dienen. 

Soil die MaBverkorperung 1 fur hohe Temperaturen einsetzbar sein und be- 
sonders hohe Festigkeit aufweisen, wird als Magnetmaterial ein gielJbares 
Magnetmaterial AINiCo oder Eisen-Chrom-Kobalt (Crovac) eingesetzt. Der 
nichtmagnetische Trager 15, 25 ist dann vorzugsweise aus einem giefcbaren 
nichtmagnetisierbaren Metall, insbesondere Aluminium. 

Das Einsatzgebiet erfindungsgemalS ausgestalteter MalJverkorperungen 1 
sind inkrementale oder absolute Winkel- oder Langenmesssysteme. Die 
Magnetelemente 11, 12, 21, 22 konnen dabei in nur einer Spur, aber vorteil- 
hafterweise in mehreren Spuren angeordnet sein. 

Eine besonders vorteilhafte Anwendung der erfindungemalJen Codeschei- 
ben 1 ist in Figur 3 anhand eines Multjturn-Codedrehgebers dargestellt. Bei 
einem derartigen Winkelmesssystem ist an einer Eingangswelle 3 eine Co- 
descheibe 4 zur Messung der Position innerhalb einer Umdrehung der Ein- 
gangswelle 3 befestigt. Diese Codescheibe 4 wird von einer Abtasteinrich- 
tung 5 abgetastet. Zur Erfassung der Umdrehungszahlen sind mit der Ein- 
gangswelle 3 mehrere gleichartige erfindungsgemafi ausgebildete Code- 
scheiben 1 uber Untersetzungsgetriebe 6 angetrieben. 
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Patentanspruche 


1 . Maftverkorperung mit in Messrichtung (X) angeordneten Magnetelemen- 
ten (11, 12; 21, 22) unterschiedlicher Magnetisierung, wobei die Maft- 
verkorperung (1) aus mehreren Grundkorpern (10, 20) zusammengefugt 
ist und jeder Grundkorper (10, 20) mehrere der Magnetelemente (11, 
5 12; 21, 22) an einem nichtmagnetisierbaren Trager (15, 25) aufweist 

und die Magnetelemente (11, 12; 21, 22) eines Grundkorpers (10, 20) in 
einer einzigen gemeinsamen Richtung gleichsinnig magnetisiert sind die 
zusammengefugte Maftverkorperung (1) in Messrichtung (X) abwech- 
selnd ein Magnetelement (11, 12) eines Grundkorpers (10) und ein 
10 Magnetelement (21, 22) eines weiteren Grundkorpers (20) aufweist, da- 

durch gekennzeichnet, dass die Magnetelemente (11, 12; 21, 22) je- 
weils seitlich neben dem nichtmagnetisierbaren Trager (15, 25) ange- 
ordnet sind. 

Maftverkorperung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Maftverkorperung aus zwei zusammengefugten Grundkorpern (10, 20) 
besteht, wobei jeweils in einem Zwischenraum zweier in Messrichtung 
(X) aufeinanderfolgender Magnetelemente (11, 12) des einen Grund- 
korpers (10) ein Magnetelement (21, 22) des anderen Grundkorpers 
(20) eingreift und seitlich neben dem Trager (15) des ersten Grundkor- 
pers (10) liegt. 

Maftverkorperung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zwei Grundkorper (10, 20) gleiche Geometrie und Magnetisierung besiN 
zen. 


15 2. 


20 


3. 

25 
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4. MalJverkorperung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Magnetelemente (10, 11; 21, 22) in mehreren Spuren ange- 
ordnet sind, wobei die Spuren senkrecht zur Messrichtung (X) betrachtet 
voneinander beabstandet angeordnet sind und in zumindest einem die- 
5 ser Abstande etn Trager (15) des einen Grundkorpers (10) und ein Tra- 

ger (25) des anderen Grundkorpers (20) angeordnet ist. 


5. MalJyerkorperung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
MalJverkorperung eine Codescheibe (1) fur eine Winkelmesseinrichtung 
10 ist, bei der die Magnetelemente (11, 12; 21, 22) jedes Grundkorpers (10, 

20) in konzentrischen Spuren angeordnet sind und zwischen zweier 
Spuren jeweils die Trager (15, 25) in Form von konzentrischen Ringen 
angeordnet sind. 

15 6. MalJverkorperung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magnetelemente (11, 12; 21, 22) axial magnetisiert sind. 

7. MalJverkorperung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Magnetelemente (11, 12; 21, 22) aus kunst- 
20 stoffgebundenem hartmagnetischen Material bestehen. 


8. MalJverkorperung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
1% hartmagnetische Material Neodym-Eisen-Bor, Samarium-Kobalt oder 

keramisches Magnetmaterial ist. 


25 


9. MalJverkorperung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Trager (15, 25) aus Polyamid besteht. 


10. MalJverkorperung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass der Trager (15, 25) aus einem gielJbaren nicht- 

magnetisierbaren Metall besteht und die Magnetelemente (11, 12; 21, 
22) aus einem gielJbaren Magnetmaterial bestehen. 


11. Verfahren zur Herstellung einer MaRverkorperung (1) mit in Messrich- 
tung (X) angeordneten Magnetelementen (1 1, 12; 21, 22) unterschiedli- 
cher Magnetisierung, wobei die MafJverkorperung (1) aus mehreren 
Grundkorpern (10, 20) zusammengefugt wird und jeder Grundkorper 
(10, 20) mehrere der Magnetelemente (11, 12; 21, 22) an einem nicht- 
magnetisierbaren Trager (15, 25) aufweist und die Magnetelemente (11, 
12; 21, 22) eines Grundkorpers (10, 20) in einer einzigen gemeinsamen 
Richtung gleichsinnig magnetisiert sind und die zusammengefugte 
MaRverkorperung (1) in Messrichtung (X) abwechselnd ein Magnetele- 
mente (11, 12) eines Grundkorpers (10) und ein Magnetelement (21, 22) 
eines weiteren Grundkorpers (20) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass der nichtmagnetisierbare Trager (15, 25) und die Magnetelemente 
(11, 12; 21, 22) eines Grundkorpers (10, 20) im Zweikomponenten- 
SpritzgielJverfahren nebeneinander aneinander gespritzt werden. 

12. Positionsmesseinrichtung mit einer MalJverkorperung (1) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche und zumindest einem magnetfeldemp- 
findlichen Abtastelement (2) zur Abtastung der Magnetelemente (11,21 , 
12, 22). 

13. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Positionsmesseinrichtung ein Multiturn-Codedrehgeber zur 
Messung der Absolutposition einer Antriebswelle (3) uber mehrere Um- 
drehungen ist, bei dem mehrere MaBverkorperungen in Form von Co- 
descheiben (1) uber Untersetzungsgetriebe (6) untersetzt zueinander 
angetrieben werden. 





